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Objetivos: O presente estudo teve como objetivo estudar a influência do tempo pós-
polimerização na resistência à flexão, de duas marcas comerciais de resinas bis-acrílicas.  
Materiais e Métodos: Com auxílio de um molde metálico, foram realizados 120 
espécimes de cada resina bis-acrílica estudada, e divididos em 6 grupos de 20 espécimes 
de acordo com o tempo pós-polimerização considerado (5 min, 30 min, 6 h, 24 h, 48 h, 
96 h). Desta forma, foram criados 12 grupos experimentais de acordo com as diversas 
combinações possíveis entre resina bis-acrílica e tempo pós-polimerização (n=20). Após 
o respetivo tempo pós-polimerização, os espécimes foram submetidos a um teste de 
resistência à flexão de três pontos. Os dados foram analisados recorrendo a testes de 
Mann-Whitney e Kruskal-Wallis. O nível de significância foi estabelecido em α=0,05. 
Resultados: Não foram observadas diferenças estatisticamente significativas (p=0,735) 
entre as resinas bis-acrílicas estudadas. No entanto, o tempo pós-polimerização 
influenciou os resultados de uma forma estatisticamente significativa (p<0,001). Não se 
observaram diferenças estatisticamente significativas entre os 5 e os 30 minutos 
(p=0,221). A resistência à flexão aumentou do grupo dos 30 minutos para o das 24 horas 
(p<0,001). Não se verificaram diferenças entre os grupos das 24, 48 e 96 horas (p>0,05). 
Conclusão: Não existem diferenças entre a resistência à flexão das resinas bis-acrílicas 
testadas. A resistência à flexão aumenta dos 30 minutos às 24 horas, não sofrendo 
alteração a partir das 24 horas. 
Palavras-chave: Bis-acrílico, Resistência à Flexão, Propriedades Mecânicas, Resina 
Composta 
  












Objectives: The present study aimed to evaluate the influence of post-polymerization 
time on flexural strength of two brands of bis-acrylic resins. 
Materials and Methods: Using a metal mold, 120 specimens of each bis-acrylic resin 
were prepared and divided into 6 groups of 20 specimens according to the post-
polymerization time (5 min, 30 min, 6 h, 24 h, 48 h, 96h). In this way, 12 experimental 
groups were created according to the various possible combinations between bis-acrylic 
resin and post-polymerization time (n=20). After the respective post-polymerization time, 
the specimens were subjected to a three-point flexural strength test. Data were analyzed 
using Mann-Whitney and Kruskal-Wallis tests. The level of significance was set at 
α=0.05. 
Results: No statistically significant differences (p=0.735) were observed between the bis-
acrylic resins studied. However, post-polymerization time influenced the results in a 
statistically significant way (p<0.001). No statistically significant differences were 
observed between 5 and 30 minutes (p=0.221). Flexural strength increased from 30 
minutes to 24 hours (p<0.001). There were no differences between groups of 24, 48 and 
96 hours (p>0.05). 
Conclusion: There are no differences between the flexural strength of the bis-acrylic 
resins tested. The flexural strength increases from 30 minutes to 24 hours and does not 
change after 24 hours. 
Keywords: Bis-acryl, Flexural Strength, Mechanical Properties, Composite Resin 
 
  











As restaurações indiretas provisórias na cavidade oral são uma importante parte do 
tratamento prostodôntico. Estas permitem que o clínico mantenha características 
funcionais, biológicas e estéticas que permitem a saúde periodontal, enquanto o paciente 
aguarda pela reabilitação definitiva, processo que pode estender de alguns dias a algumas 
semanas. Estas restaurações também atuam como mock-ups a fim de se chegar a uma 
perceção do resultado final.(1-5) Estas características dos materiais provisórios são 
especificamente importantes em situações a longo prazo de restaurações provisórias, 
quando se trata de uma peça de vários elementos ou no caso de hábitos parafuncionais.(2) 
As restaurações provisórias requerem essencialmente uma adaptação marginal; adequada 
retenção; resistência mecânica adequada; reação de presa pouco exotérmica; reduzida 
irritação pulpar; esteticamente aceitável; boa capacidade de polimento e custo acessível.(6) 
Durante muitas décadas, o material mais usado foi o polimetil-metacrilato (PMMA), 
comercialmente disponível, sob a forma de dois frascos: um com líquido (monómero) e 
outro com pó (polímero). Apesar do seu custo ser reduzido, a estabilidade cromática, as 
débeis propriedades mecânicas, a elevada exotermia da reação de presa, a contração de 
polimerização, a citotoxicidade são pontos negativos deste material.(3,4,7) Alguns estudos 
indicam que a temperatura intrapulpar associada à polimerização do PMMA é 5 vezes 
superior à temperatura verificada durante o consumo normal de uma bebida quente.(6) 
Podem ainda ser encontrados outros tipos de materiais, como é o caso do polietil-
metacrilato (PEMA), bis-GMA (bisfenol A-glicidil-metacrilato) e uretano-dimetacrilato 
(UDMA).(8-10) Todos estes materiais procuram juntar o máximo de propriedades, tais 
como resistência mecânica, capacidade para serem reparados, baixa reação exotérmica, 
reduzida contração de polimerização, boa integridade marginal e estabilidade cromática, 
embora não exista, atualmente, um material que reúna todas estas características.(8,10-12)  
O bis-acrílico (bisacrilato) é uma resina acrílica composta por monómeros divinil-
metacrilatos, pertencente ao grupo dos materiais dimetacrilatos, podendo caracterizar-se 
em dois grupos: UDMA e bis-GMA.(5) São nanoparticulados, constituídos por ésteres 
metacrilatos multifuncionais.(13) Assemelham-se às resinas compostas tradicionais na 
medida em que possuem monómeros dimetacrilatos funcionais bem como partículas de 
carga. As partículas conferem ao material uma maior resistência mecânica e os 
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dimetacrilatos permitem um grande número de ligações cruzadas de elevada densidade. 
(4,6,13,14) 
Estes materiais foram introduzidos em meados dos anos 90 no mercado de biomateriais 
dentários com o propósito de combater as desvantagens conhecidas das resinas acrílicas 
tradicionais.(7) Desde então, têm vindo a ser aceites pelo mercado e tornando-se cada vez 
mais populares.(4)  
Comercializadas sob a forma de tubos para colocação em pistolas de automistura, 
permitindo assim uma melhor mistura do material, com menor introdução de erros (10), as 
resinas bis-acrílicas são também fáceis de aplicar e manusear, baixa contração de 
polimerização, reduzida exotermia da reação e propriedades mecânicas superiores 
(rigidez, módulo de elasticidade e resistência à flexão).(14) 
Contudo, uma vez que apresentam um elevado número de ligações cruzadas, têm 
tendência para ser mais quebradiças que o polimetil metacrilato. Estudos indicam que a 
ligação entre dois incrementos de resina bis-acrílica com diferentes estádios de 
poilimerização é fraca, sendo por isso um aspeto negativo no que toca a possíveis 
restaurações diretas da reabilitação em caso de fraturas ou falhas.(9) No entanto, uma das 
soluções encontradas é a utilização de compósitos do tipo flow para efeitos 
reparadores.(15,16) Para além disto, estes materiais são também considerados mais 
dispendiosos que o acrílico e com pior capacidade de polimento.(10) 
Não existem estudos que indiquem quais as propriedades mecânicas a avaliar de forma a 
que o clínico possa concluir qual o melhor material provisório para utilizar no paciente.(1) 
A resistência à flexão é uma propriedade mecânica que é usualmente utilizada para avaliar 
a resistência mecânica das resinas provisórias.(1,2,4,12,17) Outras propriedades, como, por 
exemplo cor, adaptação marginal, grau de conversão, contração de polimerização e 
tratamentos pós-polimerização, são comumente estudadas pela comunidade científica.(18-
21) 
A resistência à flexão é a propriedade que um material tem em resistir à fratura sob tensões 
de flexão. Por outras palavras, o valor de tensão que o material sofre no momento da sua 
fratura.(14) O teste de resistência à flexão em 3 pontos é uma combinação de forças 
compressivas e tensionais e inclui elementos dos limites de proporcionalidade e módulo 
de elasticidade.(22) 
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A resina bis acrílica é um material cujo uso tem vindo a aumentar por complementar 
algumas propriedades do acrílico tradicional. Uma vez que é um material mais recente, 
ainda são precisos mais estudos, referentes também a outras propriedades. A comparação 
entre diversas marcas comerciais, para a mesma resina, ou com outros materiais 






















































O presente trabalho teve como principal objetivo estudar, ao longo do tempo, a evolução 
da resistência à flexão de duas marcas comerciais de resina bis-acrílica, com o intuito de 
perceber aquando se dá o limite máximo de resistência. 
Como tal, foram estabelecidas quatro hipóteses: duas relativamente ao material, duas 
relativas ao tempo. Com respeito ao material tem-se que: 
 Hipótese 0: Não há diferenças entre a resistência à flexão das duas resinas bis-
acrílicas testadas; 
 Hipótese 1: Há diferenças na resistência à flexão das duas resinas bis-acrílicas. 
Com respeito ao tempo: 
 Hipótese 0: O tempo pós-polimerização não influencia a resistência à flexão do 
bis-acrílico; 
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Materiais e Métodos 
 
Duas marcas comerciais de resinas bis-acrílicas autopolimerizáveis foram avaliadas: 
Protemp™ 4 (3M ESPE, Deutschland GmbH, Neuss, Alemanha) e Structur® 3 (VOCO 
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Tabela 1- Informação sobre as resinas bis-acrílicas utilizadas neste estudo. 
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Os espécimes foram realizados utilizando um molde metálico (Figura 1), com 10 















O molde foi previamente vaselinado e depois colocado sobre uma placa de vidro e folha 
de acetato. Após o preenchimento das 10 cavidades do molde com a resina bis-acrílica, 
uma nova folha de acetato e placa de vidro foram colocadas por cima do molde. Os 
excessos foram removidos com pressão digital e, logo de seguida, para pressionar o 
material, foi utilizado um peso de 5 Kg. 
 Uma vez que as resinas estão disponíveis em tubos de auto-mistura (Figura 2), foi 
descartada sempre a primeira amostra de material, em cada confeção, com o objetivo de 
introduzir o menor número de erros. Todas as amostras que não preenchiam os critérios, 
quer por inclusão de bolhas de ar, quer por fratura aquando da confeção, foram 
descartadas. Após o período de polimerização inicial indicado pelo respetivo fabricante 
(4 minutos para o Structur® 3 e 5 minutos para o Protemp™ 4), os espécimes foram 
retirados do molde cuidadosamente, e as suas arestas limpas com auxílio de uma espátula. 
Foram corretamente identificados e distribuídos por caixas de vidro, de acordo com o 
grupo experimental. 
Figura 1- Molde metálico de aço inoxidável para confeção 
dos espécimes com as dimensões de 25x2x2mm  
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Para cada resina bis-acrílica, os 120 espécimes foram aleatoriamente distribuídos por 6 
grupos experimentais, de acordo com o tempo pós-polimerização considerado. Cada 
resina bis acrílica foi testada 5, 30 minutos, 6, 24, 48 e 96 horas após fabrico. Desta foram 
fabricados um total de 240 espécimenes (N=240), divididos por 12 grupos experimentais 
















Os espécimes foram guardados em caixas de vidro, em ambiente seco, respetivamente 
marcadas de acordo com o grupo de teste (Figura 3). Não existe caixa de 5 minutos dado 
que os espécimes foram imediatamente analisados 5 minutos após a sua confeção. A caixa 
com letra P corresponde ao grupo das 96 horas.  Até ao momento da sua análise, as caixas 
mantiveram-se em meio seco, sem qualquer contacto ou exposição a condições de pós 
tratamento, como por exemplo temperatura, humidade ou qualquer tipo de radiação. 
 
Figura 2- Fotografia das marcas comerciais já com os tubos 
nas pistolas de auto-mistura. À esquerda, Protemp™ 4 (3M 
ESPE, Deutschland GmbH, Neuss, Alemanha) e à direita 
Structur® 3 (VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha) 




Figura 3- Caixas de vidro nas quais as amostras 
foram guardadas. 30' - 30 minutos; 6h - 6 horas; 24 - 
24 horas; 48 - 48 horas; P - 96 horas 
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A resistência à flexão foi medida utilizando uma máquina de testes mecânicos universal 
Instron, modelo 4502, nº de série: H3307 (Instron Ltd., Bucks, HP12 3SY, Inglaterra) 
(Figura 3), utilizando o sistema de 3 pontos com a barra central a movimentar-se a uma 


























Na fórmula anterior, tem-se que α, módulo da resistência à flexão, medido em mega 
Pascais (MPa), F, força medida no momento de fratura, medida em kilo Newtons, L é a 
distância entre os pilares de suporte, b é a espessura, ambas medidas em milímetros, e h 
é altura da barra, medida também em milímetros. Para os valores de b e h foi utilizada 
Figura 4- Espécime a ser testado. Método de 3 
pontos, com os pilares fixos a distarem 20 mm 
entre eles. 
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uma craveira digital (Fischer Darex, Le Chambon Feugerolles, França) para calcular com 
















Os dados foram analisados estatisticamente através do programa especializado IBM SPSS 
Statistics for Macintosh, Version 25.0 (IBM Corp., Armonk, NY, EUA). Dado que se 
observou não existir normalidade da distribuição da amostra, através do teste de Shapiro-
Wilk (p<0,001), os dados da resistência mecânica foram analisados recorrendo a testes 
não paramétricos. Os dados foram submetidos a teste de Mann-Whitney para comparação 
entre materiais e a teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparações múltiplas com o teste 
de Mann-Whitney com correções de Bonferroni, para determinar a influência do tempo 
pós-polimerização sobre a resistência à flexão. O nível de significância estatística foi 




Figura 5- Craveira digital para calcular valores de h (altura) 
e b (largura) dos paralelepípedos (Fischer Darex, Le 
Chambon Feugerolles, França) 
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Tabela 2- Análise estatística descritiva da resistência à flexão (MPa), apresentando-se, 




A estatística descritiva dos dados de resistência à flexão é apresentada na Tabela 2, para 
diferentes grupos experimentais de acordo com os respetivos materiais e tempos, sob a 
forma de média, mediana, desvio padrão e distância interquartil. Como é possível ver na 
tabela, a média mais alta registada foi para o Protemp™ 4, às 48 horas, com o valor de 
175,4 MPa, e a mais baixa foi registada aos 5 minutos, com um valor de 29,4 MPa, 







  Resistência à flexão (MPa) 
Material Tempo Média (DP) Mediana (IIR) 
Protemp™ 4 
5 min 29,4 (12,33) 24,95 (16,11) 
30 min 69,1 (13,25) 65,44 (20,60) 
6 h 127,6 (17,87) 120,46 (30,02) 
24 h 149,8 (21,49) 148,39 (29,57) 
48 h 175,4 (36,83) 178,98 (38,28) 
96 h 168,9 (45,86) 173,29 (55,94) 
Structur® 3 
5 min 45,3 (11,77) 45,05 (14,88) 
30 min 75,9 (13,02) 77,47 (13,22) 
6 h 117,2 (15,25) 112,43 (18,44) 
24 h 148,9 (20,34) 149,21 (30,66) 
48 h 164,3 (15,52) 166,69 (22,55) 
96 h 154,2 (31,16) 163,91 (53,82) 
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O teste não paramétrico de Mann-Whitney não permitiu identificar diferenças 
estatisticamente significativas (p=0,735) entre a resistência à flexão obtida nas duas 
resinas bis-acrílicas (Figura 6). No entanto, o teste de Kruskal-Wallis identificou que a 
resistência à flexão das resinas bis-acrílicas é influenciada de forma estatisticamente 






As comparações múltiplas realizadas de seguida com testes de Mann-Whitney com 
correção de Bonferroni (Tabela 3), não permitiram observar diferenças entre os tempos 5 
e 30 minutos (p=0,221). Dos 30 min para as 6h existiu um aumento significativo 
(p=0,004) na resistência à flexão. Apesar dos valores obtidos ao fim de 6h terem sido 
estatisticamente semelhantes (p=0,089) aos verificados ao fim de 24 horas, existiu um 
aumento estatisticamente significativo da resistência à flexão das 6 horas para as 48 
(p<0,001) e para as 96 (p=0,002). Não se observaram diferenças estatisticamente 
significativas (p>0,05) entre os grupos das 24, 48 e 96 horas. 
Figura 6- Influência do material na resistência à flexão (p=0,735).  
















Figura 7 - Gráfico representativo da distribuição dos valores de resistência à 
flexão (MPa) pelos diferentes tempos pós-confeção. As letras representam os 
grupos do teste de Kruskal-Wallis. Letras iguais são identificativas de grupos 
estatisticamente semelhantes (p≥0,05) 
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5 min – 30 min -37,850 15,524 0,221 
5 min – 6 h -94,075 15,524 <0,001 
5 min – 24 h -136,775 15,524 <0,001 
5 min – 96 h -154,075 15,524 <0,001 
5 min – 48 h -165,975 15,524 <0,001 
30 min – 6 h -56,225 15,524 0,004 
30 min – 24 h -98,925 15,524 <0,001 
30 min – 96 h -116,225 15,524 <0,001 
30 min – 48 h -128,125 15,524 <0,001 
6 h – 24 h -42,700 15,524 0,089 
6 h – 96 h -60,000 15,524 0,002 
6 h – 48 h -71,900 15,524 <0,001 
24 h – 96 h -17,300 15,524 1,000 
24 h – 48 h -29,200 15,524 0,900 
96 h – 48 h 11,900 15,524 1,000 
Comparações entre todos os intervalos de tempo pós-polimerização (α=0,05). 





O presente estudo teve como propósito estudar a influência do tempo pós-polimerização 
na resistência à flexão das resinas bis-acrílicas. As restaurações temporárias são inseridas 
e cimentadas quase imediatamente após a sua confeção e, por isso, são sujeitas a enormes 
cargas oclusais, ainda numa fase de conversão dos monómeros em que a resistência 
mecânica do material ainda está longe do seu pico máximo.(23) Assim, foi estudado 
quando é que estas resinas atingem o seu pico máximo de resistência à flexão, e quanto 
tempo deveria o clínico esperar antes de sujeitar as restaurações provisórias às cargas 
oclusais experimentadas dentro da cavidade oral. 
A resistência à flexão é uma propriedade importante dos materiais que permite determinar 
a sua resistência mecânica. Constituída por uma combinação de tensões e compressões, a 
determinação da resistência à flexão consiste na colocação de uma barra entre dois 
suportes fixos e no deslocamento controlado de um terceiro suporte movediço sobre a 
mesma barra (teste de 3 pontos). Um teste de 4 pontos também pode ser usado. Apesar 
de ser uma propriedade muito testada, alguns autores preferem a tenacidade, pois dizem 
ser mais importante para determinar a força mecânica do biomaterial do que a resistência 
à flexão, e permitir, ainda, melhor previsão do seu desempenho a longo prazo.(23-25) 
Na literatura, há muita informação acerca da comparação entre as resinas bis-acrílicas e 
o polimetil metacrilato.(1,2,10,26) O aparecimento destas resinas conferiu mais liberdade de 
escolha ao clínico, adicionando, no entanto, dúvidas mediante o seu comportamento in 
vivo.(22) O acrílico tradicional é o material mais usado para restaurações provisórias. O 
seu uso começou nos anos 50, e, desde então, tem sido o material de escolha. Com o 
aparecimento das resinas bis-acrílicas, surgiram dúvidas sobre qual seria o melhor 
material, recorrendo-se a inúmeros testes e testando-se várias propriedades, como por 
exemplo, cor, resistência à flexão, microdureza, adaptação marginal, entre outras.(27-29)  
O presente estudo teve como objetivo estudar a evolução da resistência à flexão ao longo 
do tempo e perceber quando é que o material atinge a máxima resistência.  
Uma vez que não foram encontradas diferenças entre os dois materiais testados, não é 
possível rejeitar a primeira hipótese em estudo.  Note-se que os dois materiais usados 
neste estudo são resinas bis-acrílicas autopolimerizáveis, com composição semelhante. 
Em muitos estudos, as diferenças encontradas entre materiais de restauração provisórios 
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devem-se ao facto de compararem várias resinas diferentes, desde o polimetil-metacrilato 
ao polietil-metacrilato. Dado que são quimicamente diferentes, seria de esperar variações 
entre os materiais. Alguns estudos também apresentam como resinas principais resinas 
de dupla-polimerização.(3,4,11) Tal propriedade permite obter melhores resultados numa 
fase inicial, dado que, com o auxílio da fotopolimerização, é possível obter uma 
conversão maior e, assim, mais ligações cruzadas e, por sua vez, melhores valores de 
resistência à flexão. Outra vantagem da dupla polimerização é que permite ao material 
uma fase de borracha mais rígida, na qual vários ajustes poderão ser realizados, antes da 
fotopolimerização final.  
O tempo pós-polimerização influenciou a resistência à flexão das resinas bis-acrílicas, 
pelo que a segunda hipótese em estudo foi rejeitada. De um modo geral, observa-se um 
aumento da resistência ao longo do tempo. Este crescimento é contínuo e tende a 
estabilizar às 24 horas. Estes resultados são, em parte, semelhantes a resultados obtidos 
num estudo anterior.(17) Nesse estudo, concluiu-se que a resistência à flexão aumentava 
continuamente, pelo menos até aos 8 dias de pós-confeção. No entanto, os materiais 
testados não foram os mesmos que foram testados no presente estudo. 
Para além do facto de, na comunidade científica, se compararem constantemente as 
resinas bis-acrílicas com o acrílico convencional, o protocolo experimental também tem 
algumas variâncias, nomeadamente, na parte do armazenamento das amostras. Enquanto 
que, em vários estudos, há um armazenamento em ambiente artificial oral (26), em água a 
37 graus Celsius (1,10), solução salina (30) ou após termociclagem (31,32), neste estudo 
procurou-se guardar as amostras em meio seco, sem interferências exteriores, procurando 
avaliar as propriedades do material na sua forma mais natural possível. O armazenamento 
em meio seco aumenta os valores de resistência à flexão quando comparados com os 
espécimes armazenados em ambientes húmidos.(33) Por outro lado, o envelhecimento tem 
um efeito significativo na resistência à flexão, bem como a temperatura de 
armazenamento.(31) A termociclagem parece ter um efeito negativo na resistência à 
flexão.(31) 
Embora com algumas nuances no protocolo acima referidas, Schwantz (7) comparou 
quatro resinas bis acrílicas em diversas propriedades. O Protemp™ 4 e o Structur® 3, 
embora estudados, não correspondem à mesma geração. Foram testados 1, 15 e 30 dias 
emersos em água 37 graus Celsius, concluindo que o Protemp™ tem melhor resistência 
à flexão comparativamente ao Structur®. Schwantz concluiu ainda que não há alterações 
Influência do tempo pós-polimerização na resistência à flexão das resinas bis acrílicas 2019 
19 
 
significativas na resistência em função do aumento do tempo pós-confeção. Este ponto 
vai de encontro ao apresentado nesta dissertação, pelo simples facto de os tempos 
considerados no seu estudo serem a longo prazo, enquanto que, no estudo que aqui se 
apresenta, tem-se tempos imediatos à confeção do material, e o último regista-se após 96 
horas. 
Em suma, quando comparados os valores de resistência aqui apresentados com outros da 
literatura (7,17), pode-se constatar que os resultados aqui apresentados são mais elevados, 
nunca descartando o pressuposto de que os protocolos, procedimentos laboratoriais e 
objetivos do estudo são ligeiramente diferentes. 
A resistência à flexão é apenas um de vários fatores a ter em consideração na escolha do 
material para realizar a reabilitação provisória. Devem estar bem consolidados os 
conhecimentos relativos às outras propriedades, relacionadas com as propriedades 
mecânicas, mas também com questões estéticas.  
 
  











Dados os objetivos apresentados no início da dissertação, pode-se concluir através dos 
dados adquiridos as seguintes afirmações: 
1 – Não existem diferenças na resistência à flexão das duas resinas bis-acrílicas 
testadas;  
2 – O tempo pós-polimerização influencia a resistência à flexão do bis-acrílico. A 
resistência à flexão aumenta dos 30 minutos às 24 horas, não sofrendo alteração a partir 
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Dados do grupo Structur® 3 5 minutos após confeção  
Structur® 3 (5 min) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 9,2 32,29 
2 16,4 50,19 
3 16 50,97 
4 9,9 33,63 
5 11,9 38,51 
6 17 53,35 
7 12,8 40,67 
8 10 31,89 
9 19,3 62,49 
10 12,1 38,3 
11 14,1 44,36 
12 25,2 37,47 
13 12 30,27 
14 30,3 57,56 
15 21,9 50,1 
16 17,3 49,45 
17 17,2 47,67 
18 18,8 45,72 
19 11,5 34,51 
20 26,9 77,85 




Dados do grupo Structur® 3 30 minutos após confeção  
Structur® 3 (30 min) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 25,4 83,02 
2 20,6 70,17 
3 28,3 88,82 
4 25,2 81,28 
5 22,6 69,58 
6 30,6 94,6 
7 24,1 79,41 
8 23,4 77,19 
9 24,2 71,54 
10 26 77,56 
11 21,6 61,44 
12 50,1 92,89 
13 26,7 71,43 
14 33,5 74,3 
15 34,3 82,43 
16 22,7 62,11 
17 20,3 55,6 
18 33,3 82,16 
19 17,4 46 
20 38,3 96,08 




Dados do grupo Structur® 3 6 horas após confeção   
Structur® 3 (6 h) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 35,4 125,1 
2 38,7 118,7 
3 45,3 143,6 
4 37,1 111,4 
5 33,3 109,6 
6 35,9 110,9 
7 37,6 121,8 
8 30,6 100 
9 38,7 117 
10 35,4 109,3 
11 30,8 84,05 
12 49,8 111,7 
13 43,8 110,5 
14 44,3 131,7 
15 39,8 128,8 
16 44,6 152,4 
17 40,5 113,3 
18 43,9 109,8 
19 37,5 104,7 
20 44,3 130,2 




Dados do grupo Structur® 3 24 horas após confeção   
Structur® 3 (24 h) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 46,2 147,6 
2 44,9 142,2 
3 47,4 150,7 
4 48,2 142,2 
5 54,2 176,6 
6 56,1 165,7 
7 50,5 164,7 
8 59,2 186,8 
9 51,2 157,7 
10 49,6 157,2 
11 42,5 127,6 
12 82,1 166,3 
13 51,9 143,7 
14 57,8 114,4 
15 58,8 159,8 
16 53,1 164,8 
17 43,1 114,7 
18 52,2 138,8 
19 46,2 117,9 
20 61,8 163 




Dados do grupo Structur® 3 48 horas após confeção   
Structur® (48 h) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 59,5 176,4 
2 55,4 173,4 
3 52,1 156,7 
4 54,4 165,8 
5 54,8 182,6 
6 53,7 176,8 
7 52,3 163,4 
8 49,2 161,7 
9 53,1 178,7 
10 55,1 173,7 
11 51,8 139,8 
12 58 168 
13 56,7 143,7 
14 78,9 160,9 
15 66,9 128,6 
16 61,6 167,4 
17 54,6 153 
18 73,4 188,6 
19 57,5 177,8 
20 51,6 148 




Dados do grupo Structur® 3 96 horas após confeção   
Structur® (96 h) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 57,4 180,6 
2 56,4 104,3 
3 61 172,7 
4 63,8 197,3 
5 65,5 118,1 
6 58,8 194,3 
7 58 164,5 
8 62,9 181,5 
9 47,9 131,5 
10 75 195,2 
11 41,3 124,6 
12 37,4 113 
13 52,2 144,3 
14 57,5 165,2 
15 57,2 163,5 
16 35,3 101,3 
17 53,2 163 
18 56,2 174,1 
19 62,2 169,1 
20 45 126,8 




Dados do grupo Protemp™ 4 5 minutos após confeção   
Protemp™ 4 (5 min) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 10,6 37,48 
2 10,5 33,16 
3 13,6 42,11 
4 6,9 23,6 
5 5,1 17,33 
6 5,6 17,75 
7 8,1 24,32 
8 5,3 16,15 
9 5,6 18,2 
10 8,1 23,16 
11 6,4 20,87 
12 10,8 30,61 
13 7,4 21,31 
14 10,4 33,24 
15 6,4 17,55 
16 6,1 25,45 
17 12,4 48,54 
18 8,8 32,96 
19 22,3 61,63 
20 11,9 45,1 




Dados do grupo Protemp™ 4 30 minutos após confeção   
Protemp™ 4 (30 min) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 12,6 41,86 
2 22,9 71,11 
3 27,8 83,54 
4 23,2 65,8 
5 19,4 56,09 
6 19,9 61,19 
7 19,6 56,73 
8 19,3 61,4 
9 20,6 65,16 
10 20,8 59,92 
11 27,2 76,24 
12 50,1 92,89 
13 32,2 91,24 
14 19,2 63,74 
15 31 88,99 
16 25,3 70,97 
17 18,8 58,89 
18 17,4 59,9 
19 30 90,24 
20 32 81,4 




Dados do grupo Protemp™ 4 6 horas após confeção   
Protemp™ 4 (6 h) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 42,6 127,7 
2 44,7 139,3 
3 35 100,5 
4 36,2 117,9 
5 39,8 112,7 
6 32,3 113,7 
7 37,1 121,5 
8 35,2 103,8 
9 41,5 118,8 
10 40,7 119,6 
11 38,9 145,4 
12 38,5 135,4 
13 35,6 113,5 
14 40,4 131,3 
15 36,9 114,2 
16 40,6 145,7 
17 42,7 151 
18 34,3 119,4 
19 52,6 158,4 
20 54,1 163,7 




Dados do grupo Protemp™ 4 24 horas após confeção   
Protemp™ 4 (24 h) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 52,9 165,2 
2 63,8 193 
3 43 124 
4 50 157,7 
5 51,5 150,6 
6 44 139,6 
7 32,8 102,7 
8 50,6 149,2 
9 43,5 130,2 
10 55,7 170,5 
11 39,8 144,5 
12 59,2 179,7 
13 45,9 160,7 
14 44,8 147,3 
15 34,2 120,8 
16 58,7 166,9 
17 44 136,1 
18 48,6 169,3 
19 39,6 147,2 
20 48,5 140,7 




Dados do grupo Protemp™ 4 48 horas após confeção 
 
  
Protemp™ 4 (48 h) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 43,2 126,6 
2 65,3 185,6 
3 48,2 141,9 
4 63 179,5 
5 42,3 104,8 
6 65,3 190,9 
7 52,2 151,1 
8 67,9 203,4 
9 51,1 156,5 
10 64,4 195,5 
11 49,3 190,2 
12 54,4 181,6 
13 59,8 181,7 
14 58,8 161,8 
15 58,6 138,6 
16 58,5 178,3 
17 60,5 174,5 
18 57,9 241,7 
19 85,2 265,9 
20 71,2 158,2 




Dados do grupo Protemp™ 4 96 horas após confeção 
 
Protemp™ 4 (96 h) Carga (N) Resistência à Flexão (MPa) 
1 67,6 217 
2 58 203,6 
3 63,9 138,7 
4 53,9 141,6 
5 62,9 160,9 
6 60,3 160,9 
7 22,1 61,63 
8 60,8 169,9 
9 76,2 228,1 
10 78,2 198 
11 64,1 233,5 
12 47,8 163,3 
13 36,6 127,8 
14 20,7 65,9 
15 58,4 173,1 
16 60,3 196,2 
17 49 183,9 
18 51,3 173,6 
19 48,5 176 
20 58,6 203,9 
